























изношенных  автомобильных шин,  который  позволяет  корректно  формулировать  тре‐





















Abstract.  The  analysis  of  basic  technological  processes  of  processing  of  threadbare 








Введение.  Одной  из  глобальных  проблем  современности  является 
утилизация  изношенных  автомобильных шин.  Сегодня  ежегодной  утили‐
зации требует около 800 миллионов шин, и эта цифра постоянно растет с 
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Работа  выполнена  в  соответствии  с  учебной  программой  подготовки 














батываемых шин  до 60 %,  увеличить  количество  восстановленных шин – 
до 25…30 %, а вывоз шин на свалки прекратить. 
Сегодня  одним  из  наиболее  распространенных  методов  утилизации 
шин является их использование в виде топлива [1]. Теплота сгорания шин 
составляет  25…35  мДж/кг,  что  сравнимо  с  теплотой  сгорания  каменного 
угля. В данном случае шины используются как материал – заменитель угля 
и мазута. Сжигание автомобильных шин в первую очередь осуществляется 
в  цементной  промышленности  и  на  теплоэлектроцентралях.  Данный ме‐
тод утилизации шин имеет исторические причины, так как на протяжении 






нием  научно‐технической  проблемы  и  тормозит  разработку  новых  мето‐
дов их переработки, а, с другой стороны, приводит к загрязнению окружа‐
ющей среды. Известно, что при горении шин в больших количествах обра‐
зуются  такие  вредные  вещества  как  СО,  СО2,  SO2,  Ств  (сажа),  хлорирован‐
ный диоксин, фуран и др. Наличие цинка и металлического корда увели‐
чивают попадание в атмосферу вредных веществ и усложняют обслужива‐
ние  соответствующих  установок.  Низкая  эффективность  данного  способа 
безвозвратной  утилизации  ценного  сырья  усугубляется  и  существенными 








тектор  и  боковины.  Восстановление  шин  является  экологическим  спосо‐
бом, позволяющим продлить срок эксплуатации шины и экономить ресур‐
сы (например, на изготовление шины затрачивается 35 л нефти, а при вос‐




ся  их  хранение  на  свалках.  Сегодня  число  автомобильных  шин,  которые 
находятся  на  свалках  во  всем  мире,  оценивается  в  миллиарды  штук.  В 
Украине  65  %  шин  вывозится  на  свалки.  Вывоз  автомобильных  шин  на 
свалки  имеет  негативные  экономические  и  экологические  последствия: 
данный  способ  использования  шин  можно  приравнять  к  уничтожению 
ценных вторичных ресурсов; разложение изношенной шины в земле длит‐




дающих  болезни.  Поэтому  свалки  шин  представляют  недооцененную 
опасность  для  здоровья  людей. Шины  негативно  влияют  и  на  ландшафт. 
Но наибольшую опасность представляют шины с точки зрения пожаробез‐






Временным  решение  проблемы  утилизации шин  может  быть  их  ис‐
пользование  для  укрепления  откосов,  стабилизации  грунта  в  дорожном 
строительстве, в сельском хозяйстве, на игровых площадках. 
Более  перспективными методами  переработки  изношенных шин  яв‐
ляются  технологии  их  измельчения.  Такая  переработка  предусматривает 
разделение резинового материала шин на составляющие компоненты: ре‐
зину,  сталь,  текстиль и последующую обработку  с целью создания новых 
материалов. 




заключается  в  возможности  сохранения  исходного  ценного  сырья  и  его 
повторного использования. 
Технология  пиролиза  заключается  в  разделении  автопокрышки  под 
действием  теплоты на  твердые, жидкие и  газообразные  вещества.  Пиро‐
лиз применялся во многих странах: Франции, Германии, Великобритании, 
России, Украине и многих других. Многообразные разновидности пироли‐
за отличаются  температурным режимом  (низко‐,  средне‐ или высокотем‐
пературный пиролиз) и типом реактора. В результате пиролиза получают: 
твердые вещества –  сталь,  сажу; жидкие вещества –  пиролизное масло и 
газообразные вещества – водород. 
Оценка  технологического  процесса  проведения  пиролиза,  затрат  на 


























ческому  окислению  поверхности  и  выделению  дымовых  газов.  Для 
предотвращения нагрева резинового материалов требуется охлаждение. 
Одна  из  первых  комплексных  технологий  по  механической  упруго‐
деформационной переработке изношенных шин на основе экструзивного 




крия  Инжиниринг».  Согласно  технологической  схеме  шины  подаются  на 
шиноразделочные  станки  для  удаления  бортовых  колец  и  съема  протек‐









• тепловые  технологии позволяют использовать оборудование,  которое 
применяют в других областях переработки вторичного сырья; 
• тепловые технологии не требуют специальных ноу‐хау; 

















«Экошина»,  ООО  «Рекрия‐Инжиниринг»,  ОАО  Сланцевый  завод  «Поли‐
мер»,  ЗАО  «Камские  экологические  технологии»,  ТОО  фирмы  «АСТОР», 
ЗАО «Троицкая  технологическая Лаборатория»  [2]. В Украине криогенной 
технологией  занимались  Научно‐исследовательский  институт  крупногаба‐
ритных  шин  (г.  Днепропетровск),  Украинский  научно‐исследовательский 
институт  металлургического  машиностроения  (г.  Славянск),  Донбасская 
государственная машиностроительная академия (г. Краматорск). В общем 
случае криогенная технология переработки шин включает в себя следую‐
щие  технологические операции:  первичное измельчение,  охлаждение до 
заданных температур, криогенная переработка, магнитное и аэровоздуш‐
ное  сепарирование,  разделение  по фракциям,  накопление  и  расфасовку. 
Технологическая схема, предложенная украинскими специалистами пред‐
полагает  возможность  утилизации  автомобильных  шин  массового  ассор‐
тимента,  а  также  крупно‐  и  сверхкрупногабаритных  шин.  Первичное  из‐
мельчение  предлагается  осуществлять  при  помощи  ленточных  пил  раз‐
личной  конструкции,  вторичное  измельчение  –  при  помощи  шредеров, 
охлаждение  измельченных  фрагментов  до  температур  ‐80…‐100  °С  при 




Аналогичные  по  структуре,  но  отличающиеся  концептуально  по  от‐
дельным позициям криогенные технологии утилизации были разработаны 
и рядом других организаций. ИВТАН (Россия) и ИПМ (Украина) провели ис‐
следования  по  взрывному  первичному  измельчению  крупногабаритных 
шин с одновременным отделением корда. 














• криогенной  технологией  могут  перерабатываться  шины  любой  кон‐
струкции и габаритных размеров; 
• уменьшается пожарная опасность технологического процесса; 
• улучшаются  санитарно‐гигиенические  условия  труда  (отсутствуют  за‐
пах, пыль; снижается производственный шум). 




чительно  ниже  температуры  стеклования  измельчаемой  резины,  а  это 
приводит  к  повышенным  термодинамическим потерям  и  к  повышенным 
энергетическим затратам; 





































Выводы.  Индустриализация  общества  и  ускорение  научно‐
технического  прогресса  приводят  к  стремительному  росту  актуальности 
вопросов  утилизации  и  вторичного  использования  изношенных  автомо‐
бильных  шин.  Ежегодно  в  мире  образуется  около  800  миллионов  изно‐
шенных шин. В Украине ежегодно подлежит утилизации более 230  тысяч 
тонн крупно‐ и сверхкрупногабаритных шин, большая часть которых скла‐
дируется  или  выбрасывается  в  отвалы,  занимая полезные площади и  со‐
здавая угрозу окружающей среде. В г. Днепропетровске количество утили‐
зируемых  шин  составляет  более  7000  тонн  в  год,  а  по  области  –  свыше 
10000 тонн в год. Учитывая, что в г. Днепропетровске предприятий по пе‐
реработке  изношенных  шин  в  резиновую  крошку  не  имеется,  то  можно 
сказать,  что  в  городе назрела  острая  необходимость  в  срочном решении 
данной экологической проблемы. 
Изношенные автомобильные шины являются источником длительно‐





ности  принимаемых  технических  решений  и  по  повышению  эффективно‐
сти  промышленных  производств,  позволяющих  повторно  использовать 
ценное сырье. 
В  настоящее  время  наиболее  перспективными  технологиями  утили‐
зации изношенных шин можно считать криогенные технологии переработ‐
ки.  Вторичное  использование  утилизированных шин  способствует  эконо‐
мии  исходных,  остродефицитных  и  весьма  дорогостоящих  сырьевых  ре‐
сурсов при одновременном расширении номенклатуры и увеличении объ‐
емов производства готовых изделий. Измельчение изношенных шин обес‐
печивает  возможность  их  вторичного  использования  в  автомобильной, 
добывающей, химической, строительной и ряде других отраслей. 
Материалы работы могут  быть  использованы  студентами  при  изуче‐
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